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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Bedarfssteuerung fiir ein Kraftstoffordermodul mit variablem Systemdruck 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftstoffversor- 
gungssystem zur Versorgung eine Brennkraftmaschine 
(2) mit bedarfsgeregeltem Kraftstoffordermodul (3). Die- 
ses ist saugseitig mit dem Vorratstank (7) und druckseltig 
mit der Brennkraftmaschine (2) verbunden. Druckseitig 
des Kraftstofforderaggregats (4) ist eine Rucklaufleitung 
(11) zu mindestens einer Pumpe zur Befullung des Kraft- 
stofforderaggregats (4) vorgesehen. Ein vorlaufgespei- 
ster Rucklauf (11) ist mittels eines schaltbaren Stellglieds 
(10) absperrbar; die Rucklaufmenge be! geoffnetem 
schaltbaren Stellglied (10) ist mittels eines Drosselele- 
ments (10.1) bei alien Betriebsdrucken oberhalb eines mi- 
nimalen Pumpenbedarfs einstellbar. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine betriebsabhangige 5 
Vorlaufspeisung der Strahlpumpen beispielsweise bei einer 
bedarfsgeregelten Krafts toffpumpe. 

Stand der Technik 

10 

Aus DE42 24 981 Al ist eine Einrichtung zum Fordern 
von Kraftstoff aus einem Vorratstank zur Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeuges bekannt. Die Kraftstofforder- 
einrichtung umfaBt ein saugseitig mit dem Vorratstank und 
ein druckseitig mit der Brennkraftmaschine verbundenes 15 
Forderaggregat sowie eine mit der Druckseite des Fordersy- 
stems verbundene Zweigleitung. Diese hat einen nahe dem 
Tankboden verlaufenden Abschnitt, in welchem eine Stxahl- 
pumpe angeordnet ist, deren Druckrohr in eine von dem 
Tank-Innenraum separierte Kammer miindet, aus welcher 20 
das Forderaggregat den Kraftstoff entnimmt. Ein zuverlassi- 
ges, rasches Starten der Brennkraftmaschine wird gewahr- 
leistet, wenn in der Zweigleitung, in Stromungsrichtung des 
Kraftstoff s gesehen, vor der Strahlpumpe ein Sperrventil an- 
geordnet ist, das bei Uberschreitung eines bestimmten 25 
Grenzdrucks in der Zweigleitung off net. 

Bei gangigen Ausfuhrungen werden in der Regel eine 
Oder mehrere Strahlpumpen zur Topfbefullung eines Kraft- 
stofforderaggregats oder zum Umpumpen des Kraftstoffs 
bei Ausfiihrung als Satteltank aus dem Druckregler riick- 30 
laufgespeist. Bei Ausfuhrungen ohne den Druckregler muB 
die Speisung der Strahlpumpe oder der Strahlpumpen aus 
dem Vorlauf erfolgen. Zu diesem Zwecke werden in Kraft- 
stoffsystemen mit bedarfsgeregelter Kraftstofforderung, 
(ohne mechanischen Druckregler), im Vorlauf mechanische 35 
Uberstromventile verwendet. Dieses ist im Betrieb geoffnet 
und gibt einen Drosselquerschnitt frei, der eine bestimmle 
Rucklaufmenge gewahrleistet. Im Abstellfall schlieBt das 
mechanische tJberstromventil, um den Druck im Kraftstoff- 
system aufrechtzuerhalten. 40 

Mittels des mechanischen Uberstromventils wird der 
Aufbau von Uberdruck im Kraftstoffsystem, beispielsweise 
bei Schubabschaltung oder bei Warmedehnung des Kraft- 
stoffs verhindcrt und eine Grundlast fiir das Kraftstofforder- 
aggregat erzeugt, um dessen dynamisches Verhalten zu ver- 45 
bessem, d. h. die Ansprechzeit zu verkiirzen. Die Riicklauf- 
menge kann zur Versorgung eventuell vorhandener weiterer 
Strahlpumpen genutzt werden. Die mechanischen Uber- 
stromventile sind dann so auszulegen, daB der Offnungs- 
druck und der Drosselquerschnitt bei niedrigstem Kraftstof- 50 
forderdruck die fur den sicheren Betrieb der Strahlpumpen 
erforderliche Rucklaufmenge gewahrleisten. Pro Strahl- 
pumpe werden Mengen von etwa 20 1/h benotigt. 

Bei bedarfsgeregelten Kraftstoff orderaggregaten ist der 
Systemdruck jedoch variabel, so daB z. B. bei Kalt- oder 55 
HeiBstart oder auch bei HeiBbetrieb, sich die iiber die Dros- 
sel zuriickflieBende Kraftstoffmenge erhoht. Dabei wird ins- 
besondere beim Start der Druckaufbau ab dem Offnungs- 
druck des mechanischen Uberstromventils, den niedrigsten 
im Betrieb anliegenden Systemdruck durch die abflieBende 60 
Kraftstoffmenge erschwert. Beim Abstellen kann der Druck 
nur knapp unterhalb des niedrigsten Systemdrucks gehalten 
werden, der Druckaufbau beim Start wird durch das Uber- 
stromen erschwert. 

Bei Ausfuhrungen mit vorlaufgespeister Strahlpumpe, 65 
welche ohne mechanisches Uberstromventil auskommen, 
sondem lediglich mit einer Drossel ausgefuhrt sind, ist der 
Druckaufbau bedingt durch das AbflieBen von Kraftstoff 



schon ab Urngebungsdruck noch schwieriger. Bei Kaltstart, 
wo die EfFekte niedrigerer Batteriespannung und groBer 
Einspritzmengen aufeinander treffen, ist dies ein groBes 
Problem, das zu beseitigen ist. 

Darstellung der Erfindung 

Mittels eines schaltbaren StcUventils anstelle eines me- 
chanischen Uberstromventils, laBt sich wahrend der Start- 
phase die Rucklaufleitung voUstandig absperren, so daB der 
Druckaufbau fur den Hochdruckteil des Kraftstoffversor- 
gungssystems durch das Kraftstoffbrderaggregat verlustfrei 
aufgebaut werden kann. Im Abstellfall laBt sich mittels des 
schaltbaren Stellgliedes durch das Absperren der Riicklauf- 
leitung ein erhohter Systemdruck im Kraftstoffversorgungs- 
system aufrechterhalten, so daB beim HeiBstart durch Beibe- 
haltung eines erhohten Systemdrucks die Dampfblasenbil- 
dung im Kraftstoffsystem unterdriickt werden kann. 

Der Nachteil eines mechanischen Uberstromventils, daB 
der Druck im Abstellfall nur knapp unterhalb des niedrig- 
sten gefahrenen Systemdrucks realisiert werden kann und 
dadurch dieses Ventil nach Uberschreiten dieses Druckes 
ebenfalls offnet und den Druckaufbau im Hochdruckteil 
verzogert, wird ausgeschaltet. 

In vorteilh after Weise kann das schaltbare Stellglied mit 
einem Steuergerat, was dessen Ansteuerung auslost, verbun- 
den sein. Das schaltbare Stellglied kann einerseits als Ab- 
sperrventil mit separatem Drosselteil ausgefuhrt sein, wobei 
diese beiden Komponenten als ein Bauteil bauraumsparend 
realisiert werden konnen, Bei fest vorgegebenem Drossel- 
querschnitt kann dieser vorteilhaft derart ausgelegt sein, daB 
er bei niedrigstem Systembetriebsdruck eine Versorgung der 
der Riicklaufleitung zugeordneten Pumpen zur Befiillung 
des Kraftstofforderaggregats sicherstellt, Bei Ausfiihrung 
des schaltbaren Stellgliedes als getaktetes Ventil mit je nach 
Ansteuerung unterschiedlich starker Drosselung kann die 
Uberstrommenge gezielt eingestellt werden und somit opti- 
mal an den minimalen Pumpenbedarf dejjenigen Pumpen 
angepaBt werden, die fUr eine Topfbefullung des Kraftstof- 
forderaggregats sorgen. 

Bei bedarfsgeregelter Elektrokraftstoffpumpe mit varia- 
blem Kraftstoffdruck kann als schaltbares Stellglied vorteil- 
haft ein getaktetes Ventil eingesetzt werden. 

Mittels des weiterhin offenbarten erfindungsgemaBen 
Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffversorgungssy- 
stems mit vorlaufgespeister Riicklaufleitung, laBt sich die 
Absperrung der Rucklaufleitung sowohl beim Start als auch 
beim Abstellfall realisieren. Die Begrenzung der Uber- 
strommenge bei erhohtem Kraftstoffdruck durch Verkleine- 
rung des Drosselquerschnitts gewahrleistet ein Sicherstellen 
des maximalen Motorbedarfs auch bei erhohtem System- 
druck. 

In vorteilhafter Weise laBt sich der Zeitpunkt des Ofifnens 
der Rucklaufleitung durch das schaltbare Stellglied nach Er- 
kennen des Startendes bewirken, dann, wenn der Motor an- 
gesprungen ist. Das Startende kann beispielsweise vorteil- 
haft durch das Setzen eines entsprechenden Bits definiert 
werden. Der Zeitpunkt des Offnens des schaltbaren Stell- 
glieds laBt sich vorteilhaft auch beispielsweise nach Ablauf 
einer vorwahlbaren Zeitspanne realisieren, die beispiels- 
weise abhangig von der Batteriespannung ist. Die Zeit- 
spanne, mittels eines Timers voreinstellbar, kann auch ab- 
hangig vom Sollkraftstoff druck sein. In vorteilhafter Weise 
kann mittels Drucksensoren im Hochdruckteil des Kraft- 
stoffversorgungssystems und am Kraftstoflordermodul das 
Erreichen des Krafts toff solldrucks detektiert werden. 

Bei der Ausfiihrungsvariante mit getaktetem Ventil kann 
die Uberstrommenge fiir alle Betriebsdriicke im Kraftstoff- 
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versocgungssyslem aufden iriiniinalen Bedarf fur die Putri- 
pen zur BefuUung des Kraftstoffbrderaggregats abgestimmt 
werden. 

Das erforderliche Tast verbal tnis laBt sich bei spiels weise 
aus einem Kennfeld in Abhangigkeit von Krafts tofFsoU- 5 
druck und erforderlicher minimaler Obestrommenge ermit- 
teln. Die erforderliche Uberstrommenge kann konstant ge- 
wahlt wcrdcn oder auch abhangig vom Fiillstand im Topf ei- 
nes Krafts toff orderaggregates und bei geteilten Tanks mit 
mehreren Kammern abhangig vom Fiillstand der Tankkam- lO 
mem gewahlt werden. 

Zeichnung 

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung nachstehend is 
naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Kraftstoffversorgungssystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine mit Hochdruckteil und Komponenten eines 
Kraftstofft3rderinoduls, 20 

Fig. 2 ein beispielhaftes Rufidiagramm fur eine Abfrage 
des Steilglieds und 

Fig. 2.1-2.4. Abfrageverzweigungen zur Ermittlung des 
Offnungszeitpunktes fur das schaltbare Stellglied. 

25 

Ausfuhrungsvarianten 

Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Kraftstoffversorgungssystem 
fur eine Brennkraftmaschine mit Hochdruckteil und den 
Komponenten eines Kraftstoffordermoduls. Die Erfindung 30 
laBt sich auch in Systemen mit Saugrohreinspritzung auf 
vorteilhafte Weise einsetzten, 

Mit dem Kraftstoffversorgungssystem 1 wird eine Brenn- 
kraftmaschine 2 mit Kraftstoff versorgt, Mittels eines Kraft- 
stoffordermoduls 3 wird Kraftstoff aus einem Tank 7 gefor- 35 
dert, auf ein erhohtes Druckniveau gebracht und anschlie- 
Bend in den Hochdruckteil des Kraftstoffversorgungssy- 
stems 1 gefoidert. Das Kraftstoffordermodul 3 enthalt ein 
Kraftstofforderaggregat 4, beispielsweise als Elektrokraft- 
stoffpumpe ausgefuhrt. Das Kraftstofforderaggregat 4 ist 40 
von einem Topf umgeben, iiber den das Kraftstofforderag- 
gregat 4 saugseitig mit Kraftstoff aus dem Tank 7 versorgt 
wird. Vor dem Kraftstofforderaggregat 4 ist ein Vorfilter 5 
angcordnet, der grobe Verunreinigungen aus dem im Tank 
bevorrateten Kraftstoff herausfiltert, bevor diese in das 45 
Kraftstofforderaggregat 4 gelangen. Das Kraftstofforderag- 
gregat 4 umgebend, ist ein Filterelement 6 angeordnet, wel- 
ches feinste Verunreinigungen aus dem Kraftstoff herausfil- 
tert. Dieses Filterelement 6 wird durchstromt, bevor der 
Kraftstoff in das weitere Kraftstoffsystem gelangt. Der Fiill- 50 
stand im Vorratstank 7 wird mittels eines Schwimmerele- 
ments 8 detektiert, welches mit dem Kraftstoffordermodul 3 
in Verbindung steht. AuBer der in Fig. 1, die als eine sche- 
matische Wiedergabe eines Kraftstoffordersy stems 1 anzu- 
sehen ist, wiedergegebenen Konfiguration des Tanks 7 ist 55 
auch ein anderer Verlauf der Tankbegrenzung 9 denkbar 

Im Krafts tofTbrdermodu I 3, welches in einem gemeinsa- 
men Gehause 5 das Kraftstofforderaggregat 4 und das Filter- 
element 6 aufnimmt, ist der Druckleitung 13.1, uber welche 
der Kraftstoff dem Hochdruckteil des Kraftstoffversor- 60 
gungssystems 1 zugcfuhrt wird im Abzweig der Riicklauf- 
leitung 11 zum Vorratstank 7 ein schaltbares Stellglied 10 
zugeordnet. Das schaltbare Stellglied 10 enthalt ein Drossel- 
element 10.1, wobei beide Komponenten vorzugs weise als 
ein Bauteil ausgebildet sind. Uber die Riicklaufleitung 11 65 
werden die hier nicht naher dargestellten Pumpen gespeist, 
die den das Kraftstofforderaggregat 4 umgebenden Topf mit 
Kraftstoff befullen. 
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' Im KFaflstonx3rdermodul 3 ist auf dessen Druckseile 13 
oberhalb des Kraftstoffbrderaggregats 4 ein Druckmesser 15 
vorgesehen, der uber eine Signalleitung 19 mit einem Steu- 
ergerat 20 verbunden ist. Neben dem Drucksensor 15 ist im 
Kraftstoffordermodul 3 weiterhin ein Taktmodul 16 vorge- 
sehen, welches iiber eine Ansteuerungsleitung 18 mit dem 
Steuergerat 20 verbunden ist. Von der Druckseite 13 her er- 
strcckt sich die Druckleitung 13.1 zu einer Hochdruck- 
pumpe 21, mit integriertem Ruckschlagventil die den Kraft- 
stoff via Verteiler 24 den einzelnen Hochdruckeinspritzven- 
tilen 25 zuleitet, die den Kraftstoff dann in die einzelnen, 
den Hochdruckeinspritzventilen 25 jeweils zugeordneten 
Brennkanimern 26 der Brennkraftmaschine 2 einspritzen. 
Dem Verteiler 24 ist ein Hochdrucksensor 23 zugeordnet, 
mit welchem der im Verteiler 24 herrschende tatsachliche 
Kraftstoff druck ermittelt werden kann. 

Das schaltbare Stellglied 10, welches in der Riicklauflei- 
tung 11 zu dem den Topf des Krafts to fforderaggregats 4 be- 
fiillenden Pumpen fuhrt, ist uber eine Ansteuerungsleitung 
17 mit dem Steuergerat 20 verbunden. In einer ersten Aus- 
fiihrungsvariante kann das schaltbare Stellglied als Absperr- 
ventil 10 mit zugehorigem Drosselelement 10.1 mit kon- 
stantem Querschnitt ausgefuhrt sein. Der Drosselquerschnitt 
des Drosselelements 10.1 ist so ausgelegt, dafi bei niedrig- 
sten, im Betrieb gefahrenen Systcmdruck eine ausreichende 
Versorgung der im Vorratstank 7 vorgesehenen Pumpen fur 
die Befiillung des Topfes einer Elektrokraftstoffpumpe ge- 
wahrleistet ist. Vorteilhafterweise sind das schaltbare Stell- 
glied 10 und die Drossel 10.1 als ein Bauteil ausgefuhrt, 
welches sich nach dem Baukastenprinzip in das Kraftstof- 
fordermodul 3 platzsparend einbauen laBt, 

Das die Rucklaufleitung 11 absperrende schaltbare Stell- 
glied 10 ist wahrend der Vorlaufphase ~ d. h. des Druckauf- 
baus - des Kraftstofforderaggregats 4 geschlossen. Wah- 
rend dieser Zeitspanne ist zur Rucklaufleitung 11 zum Tank 
abgesperrt; die am Topf des Kraftstofforderaggregats 4 be- 
findlichen Pumpen werden wahrend dieser unkritischen 
Phase nicht mit Kraftstoff versorgt, was unproblematisch ist. 
Durch das Absperren der Rucklaufleitung 11 beim Startvor- 
gang wird ein Abstromen einer Uberstrommenge via Ruck- 
laufleitung U zur Versorgung der Pumpen fiir den Topf des 
Kraftstofforderaggregats 4 verhindert, wodurch ein verbes- 
serter Druckaufbau durch das Kraftstofforderaggregat 4 er- 
zielbar ist. Die Rucklaufleitung 11 fuhrt den Kraftstoff zu ei- 
ner Strahlpumpe 27 zuruck; optional kann ein Abzweig 11.1 
zu weiteren Strahlpumpen 27 vorgesehen sein z. B. zum 
Umpumpen von Kraftstoff bei Anwendungen mit geteilten 
oder verwinkelten Tanks. 

Der Druckaufbau beim Start wird nicht dadurch verzo- 
gert, daB bei Erreichen eines bestimmten Drucks durch Off- 
nen eines mechanischen Oberstromventils ein Abstromen 
einer "Oberstrommenge iiber die Rucklaufleitung 11 erfolgt, 
wie dies bisher bei mechanischen Uberstromventilen der 
Fall war. Insbesondere im KaltstartfaU kann gegeniiber den 
bisherigen Varianten die Rucklaufleitung 11 langer abge- 
sperrt bleiben, was dem Erreichen hoherer Startdriicke sehr 
forderlich ist, insbesondere bei niedriger Batteriespannung. 

Nach erfolgtem Druckaufbau wird das elektrische Stell- 
glied 10 via Ansteuerleitung 17 durch das Steuergerat 20 ge- 
offnet und laBt uber das Drosselelement 10.1 ein entspre- 
chend des Drossclquerschnitts bcmcsscne Versorgung der 
Pumpen zur Topfbefullung des Kraftstoflbrderaggregats 4 
zu. Im Abstellfall wird das schaltbare Stellglied 10 durch 
Ansteuerung uber das Steuergerat 20 geschlossen, um den 
Druck auf der Druckseite 13 des Kraftstoffordermoduls 3 
aufrechtzuerhalten. In der nach Abstellen der Brennkraftma- 
schine auftretenden Nachheizphase kann der Druck auf- 
grund der Warmedehnung des Kraftstoffs ansteigen. Durch 
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das Aufrechterhalten der Absperrung der RiickLaufleitung 11 
durch das schaltbare Stellglied 10 wird auf der Druckseite 
13 des Kraflstoffversorgungssy stems 1 ein erh5hter System- 
druck erhalten, der einer Dampfblasenbildung im Krafl- 
stoffversorgungssy stem entgegenwirkt und das HeiB start- 5 
verhalten vorteilhaft beeinfluBt. In diesem Fall ist das schalt- 
bare Stellglied 10, ansteuerbar durch das Steuergerat 20, 
stromlos geschlossen, die Riicklauflcitung 11, die ein tank- 
seitiges Ruckschlagventil enthalt, ist abgesperrt, der Druck 
im System kann nicht schleichend via Riicklaufleitung 11 to 
abnehmen. Der Druck kann bis zu dem Druck, auf den das in 
die Elektrokraftstoffpumpe integrierte Druckbegrenzungs- 
ventil eingestellt ist, ansteigen. 

In einer zweiten Ausfuhrungsvariante des schaltbaren 
Stellglieds 10 kann dieses als getaktetes Ventil mit varia- 15 
blem Drosselquerschnitt ausgefuhrt sein. Eine Auslegung 
eines Drosselelements 10.1 mit konstantem Querschnitt 
kann ein Ansteigen der Uberstrommenge bei der Erhohung 
des KraftstofFdrucks nach sich ziehen. Da bei hohem Druck 
die Forderinenge des Krafts tofforderaggreg als 4 zuriick- 20 
geht, wird diese entsprechend belastet. Mit einem getakteten 
Ventil laBt sich je nach Ansteuerung der Elektrokraftstoff- 
pumpe und des Ventils 10 die Uberstrommenge durch die 
Riicklaufleitung 11 durch unterschiedlich starke Drosselung 
gezielt cinstellen. Die Ansteuerung durch das Steuergerat 20 25 
kann bei Normalbetrieb beispielsweise derart erfolgen, daB 
die Uberstrommenge bei alien Betriebsdrucken konstant auf 
den minimalen Bedarf der Pumpen zur Topfbefiillung der 
Elektrokraftstoffpumpe eingestellt wird. Das erforderliche 
Tastverhaltnis laBt sich beispielsweise aus einem KennfeLd 30 
in Abhangigkeit von Krafts toffsolldruck und erforderlicher 
minimaler Uberstrommenge ermitteln. Die erforderliche 
Uberstrommenge kann konstant gewahlt werden oder auch 
abhangig vom Fiillstand im Topf eines Krafts toff orderag- 
gregates und bei geteilten Tanks mit mehreren Kammern 35 
auch abhangig vom Fiillstand der Tanks gewahlt werden. 
Miltels dieser Variante des schaltbaren Stellglieds 10 laBt 
sich die Uberstronmienge iiber ein getaktetes Ventil begren- 
zen und das KraftstoffSrderaggregat 4 entlasten. Anderer- 
seits ist eine sichere Deckung des Motorbedarfs auch bei ho- 40 
hen Systemdriicken gewahrleistet. 

In Fig. 2, 2.1-2.4 ist beispielhaft ein FluBdiagramm zur 
Abfrage eines schaltbaren Stellglieds wiedeigegeben. 

Bei wahrend der Startphase zunachst gcschlossencm 
Stellglied 10 erfolgt eine Abfrage, ob der erforderliche 45 
Druckaufbau vorliegt. Falls dem so ist, kann das schaltbare 
Stellglied 10 mittels Ansteuerung 17 durch das Steuergerat 
20 geoffnet werden. Das Startende kann gemaB Fig. 2.1 
durch das Setzen oder Nichtsetzen eines Startbits definiert 
sein. Ist der Motor angesprungen, kann das schaltbare Stell- 50 
glied 10 geoffnet werden; falls nicht, bleibt es geschlossen. 
Neben der Abfrage eines Startbits kann eine Abfrage des 
Drucks implementiert sein. Uber die Drucksensoren 15, 23 
kann abgefragt werden, ob der tatsachliche Druck groBer 
oder gleich dem Krafts to ffsolldruck ist. Falls dem so ist, 55 
kann das schaltbare Stellglied 10 geoffnet werden; falls 
nicht, so bleibt es geschlossen (Fig, 2.2). In der Bedingung 
gemaB den Fig. 2.3 und 2.4 fur das Offnen des schaltbaren 
Stellglieds 10 schlieBlich, wird der Ablauf einer festen Zeit- 
spanne oder ein vom KraftstoffsoUdruck und/oder der Batte- 60 
ricspannung abhangigcn Zeitspanne detektiert und danach 
das schaltbare Stellglied 10 geoffnet. 

Eine Kombination mehrerer Bedingungen ist in Fig. 2.4 
offenbart, wo die Zeitspanne als Funktion von Kraftstoff- 
soUdruck und Batteriespannung ermittelt wird. GemaB des 65 
FluBdiagramms in Fig. 2 wird im Abstellfall das schaltbare 
Stellglied 10 wieder geschlossen, um ein im Vergleich zum 
konventionell mechanisch offnenden Uberstromventil einen 



eSrhohten Druck im Kraftstoffversorgungssy stem zu gewahr- 
leisten, der ein sich anschlieBendes HeiBstarten wesendich 
verbessert. 

Bezugszeichenliste 

1 Krafts to ffversorgungssystem 

2 Brennkraftmaschinc 

3 Krafts toffordermodul 

4 Kraftstofiforderaggregat 

5 Vorfilter 

6 Filterelement 

7 Tank 

8 Schwimmer 

9 Tankbegrenzung 

10 Absperrventil 
10,1 Drosselelement 

11 Riickfiihrleitung zu vorlaufgespeisten I\impen 

11,1 Versorgungsleitung zu weiteren Strahlpumpen/Um- 
pumpleitung bei Satteltanks 

12 KraftstoffluBrichtung 

13 Druckseite 
13.1 Druckleitung 

14 Saugseite 

15 Drucksensor 

16 Taktmodul 

17 Ansteuerung 

18 Ansteuerung Taktmodul 

19 Signalleitung Drucksensor 

20 Steuergerat 

21 Hochdruckpumpe 

22 integriertes Hochdruckriickschlagventil 

23 Hochdruck Drucksensor 

24 Verteiler 

25 Einspritzventile 

26 Brennkammer 

27 Saugstrahlpumpe 

Patentanspniche 

1. Kraftstoffversorgungssystem zur Versorgung einer 
Brennkraftmaschine (2) mit bedarf sgeregeltem Kraft- 
stoffbrdermodul (3), welches saugseitig mit dem Vor- 
ratstank (7) und druckscitig mit der Brennkraftma- 
schine (2) verbunden ist und druckseitig des Kraftstof- 
forderaggregats (4) eine Riicklaufleitung (11) zu min- 
destens einer Pumpe zur Befiillung des KraftstofiForder- 
aggregats (4) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein vorlaufgespeister Riicklauf (11) mittels ei- 
nes schaltbaren Stellglieds (10) absperrbar und die 
Rucklaufmenge mittels eines Drosselelements (10.1) 
bei alien Betriebsdriicken oberhalb eines minimalen 
Bedarfs einstellbar ist. 

2. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das schaltbare Stellglied 
mit einem Steuergerat (20) verbunden ist. 

3. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das schaltbare Stellglied 
als Absperrventil (10) ausgebildet ist, dem ein Drossel- 
element (10.1) zugeordnet ist. 

4. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das schaltbare Stellglied 

(10) und das Drosselelement (10.1) ein Bauteil sind. 

5. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Drosselquerschnitt 
des Drosselelements (10,1) bei niedrigstem Systembe- 
triebsdruck eine Versorgung der der Riicklaufleitung 

(11) zugeordneten Pumpen zur Befiillung des Kraft- 
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stofForderaggregats (4) zulaBt. 

6. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das schaltbare Stellglied 
ein iiber eine Ansteuerung (17) ansteuerbares getak- 
tetes Ventil (10) ist, welches je nach Ansteuerung un- 5 
terschiedlich stark drosselt. 

7. Kraftstoffversorgungssystem gemaB Anspruch 6, 
dadurch gckcnnzeichnet, daB das Krafts toffordermodul 
(3) mit einem Taktmodul (16) versehen ist, welches 
iiber eine Ansteuerung (17) mit einem Steuergerat (20) lO 
in Verbindung steht. 

8. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffversor- 
gungssystem fiir eine Brennkraftmaschine (2) mit be- 
darfsgeregeltem KraftstofFordermodul (3), welchem 
eine vorlaufgespeiste Rucklaufleitung (11) zur Beful- 15 
lung des Kraftstofforderaggregats (4) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erfolgte Druckaufbau 
anhand von Motordaten des Steuergerats (20) abgelei- 
tet wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, welches folgende 20 
Verfahrensschritte enthalt: 

~ das Absperrender Rucklaufleitung (11) wah- 
rend der Start- und der Abstellphase, 

- das Ofifnen eines schaltbaren Stellglieds (10) 
nach Startcnde oder in ciner vorgebbaren Zeit- 25 
spanne oder nach Detektion eines erfolgten 
Druckaufbaus und 

- das Begrenzen der iiber die Riicklaufleitung 
(11) in den Vorratstank (7) zuriickstromenden 
Kraftstoffmenge auf die zur Befiillung des Kraft- 30 
stofforderaggregats (4) und zum Umpumpen des 
Kraftstoffs bei geteilten Vorratstanks (7) notwen- 
dige Menge. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitpunkt des Offnens der Riicklauf- 35 
leitung (11) durch das schaltbare Stellglied (10) nach 
erkanntem Startende erfolgt. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Startende durch das Setzen eines Bits 
definiert ist. 40 

12. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgebbare Zeitspanne fest vorgege- 
ben ist. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die 2^itspanne abhangig vom Sollkraft- 45 
stoffdruck ist. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitspanne abhangig von der Batte- 
riespannung ist. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Zeitspanne abhangig vom Integral 
iiber die eingespritzte Kraftstoffmenge ist. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitpunkt des Offnens der Riicklauf- 
leitung (11) durch das schaltbare Stellglied (10) abhan- 55 
gig von einem Drucksignal eines Drucksensors (15, 
23) erfolgt. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberstrommenge fur alle Betriebs- 
driicke auf einen minimalen Bedarf zur Befiillung des 60 
Kraftstoffbrdermoduls (3) bzw. zum Umpumpen des 
Kraftstoffes bei geteilten oder verwinkelten Tanks ein- 
gestellt ist. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erforderliche Tastverhaltnis aus ei- 65 
nem Kennfeld in Abhangigkeit vom Kraftstoffsoll- 
druck und erforderlicher minimaler Uberstrommenge 
ermittelt wird. 



19. « Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erforderliche Uberstrommenge kon- 
stant gewahlt wird oder auch abhangig vom Fullstand 

im Topf eines Kraftstofforderaggregates und bei geteil- 
ten Vorratstanks auch abhangig vom Fullstand der 
Tankhalften ermittelt wird, 

20. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ansteuerung des schaltbaren Stell- 
glieds (10) abhangig vom FUUstand im Topf des Kraft- 
stofforderaggregates (4) und bei geteilten Vorratstanks 
(7) auch abhangig vom Fiillstand der Tankhalften er- 
folgt. 
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